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Uberwachungseinrichtung 
fiir Raumluf tverunreinigung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Uberwachung des 
Verunreinigungsgrades der Luft in einem geschlossenen Raum, 
insbesondere einer Fahrzeugkabine . Die Vorrichtung enthalt 
wenigstens ein Geblase, w,elches Luft, die durch wenigstens ein 
Filterelement stromt, in den geschlossenen Raum fordert. 
Wenigstens ein Sensor erfasst den Verunreinigungsgrad der 
Innenraumluf t und ist mit einer Steuervorrichtung verbunden. 

Bei Traktorkabinen, die fur die Ausbringung von Spritzmitteln 
nach ASAE S525 zertifiziert sind, wird bei einer Partikelgroiie 
von 3pm ein Partikelreduktionsverhaltnis von der Umgebung zum 
Kabineninneren von 50:1 gef ordert . Trotz einer entsprechenden 
Auslegung des Frisch- und Umluft systems ist die dauerhafte 
Einhaltung dieses Reduktionsverhaltnisses nicht immer 
gewahrleistet. Probleme konnen beispielsweise auftreten, wenn 
durch unsachgemafte Wartung die maximal zulassige Standzeit der 
Filter iiberschritten wird, wenn Schaden an der Kabine 
unentdeckt bleiben, wenn Al terungserscheinungen an den 
Kabinendichtungen auftreten oder wenn durch unsachgemaBe 
Reparaturarbeiten die Kabinendichtigkeit nicht mehr den 
Anf orderungen entspricht. Insbesondere beim Ausbringen die 
Gesundheit gefahrdender und/oder toxischer Partikel muss die 
Einhaltung einer vorgegebenen Hochstbelastung innerhalb des 
Raumes, insbesondere im Kabineninneren, gewahrleistet sein. 

Die DE-U-93 12 523 beschreibt eine Vorrichtung fur eine 
Standzeit-tJberwachung von Filtereinrichtungen in raumluft- 
technischen Anlagen, bei der die Raumluft mittels eines 
Geblases durch einen Kanal, in dem ein Filter angeordnet ist, 
gefordert wird. Beiderseits des Filters ist je ein Sensor zur 
Konzentrationsmessung angeordnet. Es ist eine 

Eingabevorrichtung mit einem Tank fiir ein Prufmedium, eine 
Pumpe und eine im Zustrombereich vor dem Filter angeordnete 
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Einlassdlise vorgesehen. Durch die Einlassdiise wird in 
definierten Zeitabstanden automatisch ein Priifmedium zugefiihrt. 
Eine Steuervorrichtung tiberwacht die Signale der beiden 
Sensoren und aktiviert ein optisches und/oder akustisches 
Signale, sofern sich die Konzentrationswerte vor und hinter dem 
Filter annahern, was auf ein Nachlassen der Filterkapazitat 
zuruckgefiihrt wird. Diese Vorrichtung erfordert zwei Sensoren 
und eine relativ aufwendige Eingabeeinrichtung fur ein 
Prufmedium. Sie ist daher fur eine Reihe von Anwendungsf alien 
unwirtschaf tlich und ungeeignet. 

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird darin gesehen, 
eine Vorrichtung zur Uberwachung des Verunreinigungsgrades der 
Luft in einem geschlossenen Raum der eingangs genannten Art 
anzugeben, durch welche die vorgenannten Probleme tiberwunden 
und die Anf orderungen erfullt werden. Insbesondere soil die 
Vorrichtung auch fur die Uberwachung gesundheitsschadlicher 
oder * toxischer Partikel geeignet sein. Sie soli eine 
zuverlassige Erkennung von Dichtigkeitsmangeln ermoglichen und 
Personen vor schadlichen Luf tverschmut zungen schiitzen. Sie soil 
daruber hinaus eine Bewertung des Filtersystems nach der 
tatsachlichen Belastung ermoglichen, so dass ein Filterwechsel 
aufgrund des Verschmut zungsgrades erfolgt und nicht lediglich 
nach Ablauf fester Wartungsintervalle . 

Die Aufgabe wird er f indungsgemafi durch die Lehre des 
Patentanspruchs 1 gelost. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen 
und Weiterbildungen der Erfindung gehen aus den Unteranspriichen 
hervor . 

Die eingangs genannte Oberwachungsvorrichtung enthalt eine 
Steuervorrichtung, welche erf indungsgemaJJ einen Speicher 
aufweist, in dem wenigstens ein Kennfeld fur eine vorgebbare 
zeitliche Abnahme des Verunreinigungsgrades abgelegt ist. 
Dieses Kennfeld entspricht einem ordnungsgemafien Betrieb des 
Raum- und Filtersystems, bei dem die Partikelkonzentration 
aufgrund der Filterwirkung in einem bestimmten zeitlichen 
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Verlauf abnimmt. Das Kennfeld enthalt beispielsweise eine 
Funktion, die einen zeitlichen Verlauf ctes 

Verunreinigungsgrades, beispielsweise einer Partikelkonzen- 
tration oder eine Partikelanzahl, wiedergibt. Das Kennfeld kann 
beispielsweise durch Versuche an dem geschlossenen Raum, 
insbesondere an der Fahrzeugkabine ermittelt werden, in dem bei 
einem Probebetrieb in einer Umgebung mit bekannter 
gleichbleibender Verunreinigung die zeitliche Abnahme der 
Verunreinigung innerhalb des Rauiaes erfasst wird. Es ist auch 
moglich, eine theoretische zeitliche Abnahme insbesondere aus 
dem Raumvolumen, der Fordermenge des Geblases und der 
Filtereigenschaf ten zu berechnen und dann vorzugeben. 

Des Weiteren enthalt die erfindungsgemafie Steuervorrichtung 
Mittel, welche in vorgebbaren Zeitintervallen den tatsachlichen 
Verunreinigungsgrad laufend erfassen und diesen mit den 
zeitlich zugeordneten Werten des Kennfeldes vergleichen. Treten 
Abweichungen zwischen dem Kennfeld und der gemessenen 
zeitlichen Abnahme der Verunreinigung auf, so deutet dies auf 
Storungen hin. Diese sind beispielsweise darauf zuriickzuf uhren, 
dass die Filterwirkung des Fil terelements nicht mehr ausreicht, 
dass der Luf tungskreis nicht voll f unktionsf ahig ist oder dass 
in den geschlossenen Raum von auflen mehr Verunreinigung 
eintritt, z. B. durch mangelhafte Abdichtung oder of f enstehende 
Tliren oder Fenster, als es aufgrund der verwendeten Anordnung 
zu erwarten ist. 

Stellt sich der gewunschte Abfall der Konzentration nicht ein, 
so gibt die Steuervorrichtung Warnsignale aus, welche die 
Aufmerksamkeit von Personen erregen. Dies kann durch das 
Aufleuchten einer Warnlampe oder das Auslosen eines akustischen 
Signals erfolgen. Durch die Warnsignale konnen auch 
Sicherheitsmalinahmen eingeleitet werden. Handelt es sich 
beispielsweise urn ein Fahrzeug, mit dem 

Pf lanzenschutzspritzmittel ausgebracht werden, kann ein 
automatisches Einstellen der Sprayaktivitat erfolgen. 
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Gemaft einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist der 
Innenrauinsensor ein Partikelsensor oder ein Partikelzahler . Als 
Sensor zur Erfassung des Verunreinigungsgrades kann 
beispielsweise ein Partikelzahler verwendet werden, der nach 
dem bekannt Prinzip arbeitet, welches bei den Messzellen des 
Typs 227B, die durch die Fa. MetOne in Deutschland vertrieben 
werden, verwendet wird. Diese Messzelle ist geeignet, Partikel 
bis herab zu einer GroJienordnung von 0,3 jam bzw. von 3|um zu 
erfassen. 

Fur einen landwirtschaf tlichen Einsatz eines Schleppers mit 
einer Feldspritze oder eines selbstf ahrenden Pf lanzenschutz- 
gerats wird vorzugsweise ein Innenrauinsensor in der 
Fahrzeugkabine angebracht, der auf gesundheitsgef ahrdende oder 
toxische Partikel, beispielsweise auf f einzerstaubtes 
Pf lanzenschutzmittel anspricht. Wird nach der Inbetriebnahme 
des Fahrzeugs durch die erf indungsgemafie Oberwachungs- 
vorrichtung f estgestellt, dass die Partikelkonzentration in der 
Fahrzeugkabine nicht so schnell abnimmt wie ein vorgegebener 
Verlauf, so wird die Feldspritze bzw. das Pf lanzenschutzgerat 
abgestellt, um die Bedienungsperson zu schtitzen und dieser 
Gelegenheit zu geben die Ursache fur die Storung aufzufinden. 

Es wird vorzugsweise ein Innenrauinsensor ausgewahlt, der in der 
Lage ist, Partikelgroften bis herab zu einem Querschnitt zu 
erfassen, der in der Grofienordnung 0,3 bis 3 jam liegt. 

Die erf indungsgemaiie Uberwachungsvorrichtung lasst sich 
vorteilhaft in einem Umluf tsys tern verwenden, bei dem die 
Raumluft durch einen Ltifter in einem Umluftkreis, der 
wenigstens ein Umluf tf iltereleruent enthalt, gefuhrt wird. Es 
ist auch von Vorteil die erf indungsgemaiie Uberwachungs- 
vorrichtung in Verbindung mit einem Frischluf tkreis zu 
verwenden, bei dem die Frischluft durch ein Geblase uber einen 
Frischluf tkanal, in dem wenigstens ein Frischluf tf ilterelement 
angeordnet ist, angesaugt und in den geschlossenen Innenraum 
geblasen wird. Dabei wird im Innenraum ein Oberdruck erzeugt, 
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der sich uber Undichtigkeiten teilweise abbaut. Von besonderem 
Vorteil ist es eine Kombination aus Umluftkreis und 
Frischluf tkreis zu verwenden, weil durch den Frischluf tkreis 
standig Frischluft zugefuhrt und ein leichter Uberdruck 
aufgebaut wird und durch den Umluftkreis die Filterwirkung 
verstarkt und die Klimatisierung des Raums erleichtert wird. 

Gemafi einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird durch 
das Geblase, das (auch) als Frischluf tgeblase dient, im 
geschlossenen Innenraum ein leichter Uberdruck gegenuber der 
Umgebung aufgebaut, der vorzugsweise zwischen 50 und 200 Pa 
liegt . 

Das Filterelement (Umluf tf ilter element und/oder Frischluft- 
f ilterelement) enthalt im allgemeinen ein Filtervlies, welches 
Partikel wie Staub und toxische Partikel zuruckhalt. Es ist von 
besonderem Vorteil, wenn das Filterelement auch Aktivkohle 
enthalt, durch die gasformige Substanzen, insbesondere Geriiche 
gefiltert werden. 

Vorzugsweise wird der Innendruck durch einen im Raum 
angeordneten Drucksensor iiberwacht . Bei dem Drucksensor kann es 
sich urn eine Druckdose mit einer ablesbaren Anzeige handeln. 
Der Innendruck wird als elektrisches Signal ausgegeben, durch 
die Steuervorrichtung erfasst und mit einem vorgebbaren 
gewunschten Innendruck verglichen. Die Geblasedrehzahl wird 
durch die Steuervorrichtung vorzugsweise stufenlos so geregelt, 
dass sich der gewunschte Innendruck einstellt. Je grolier der 
Verschmutzungsgrad des Filterelements ist, desto mehr sinkt der 
Innendruck ab, so dass die Geblasedrehzahl entsprechend 
nachgeregelt werden muss. Wird dabei die Hochstdrehzahl des 
Geblases erreicht oder iAberschritten, so wird ein Warnsignal 
ausgegeben und in das System eingegrif f en, indem beispielsweise 
eine Feldspritze abgestellt wird. 

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass 
das Umluf tf ilterelement und/oder das Frischluf tf ilterelement je 
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wenigstens ein Kodierelement . aufweisen, welches eine 
Identif izierung des Filtereleraents erlaubt. Im Bereich der 
Filteraufnahme ist eine Erkennungseinrichtung zur Erkennung der 
Kodierung angeordnet ist. Durch die Filterkodierung lasst sich 
das Filter element identif izieren. Die Kodierung beinhaltet 
beispielsweise den Filtertyp und die Seriennuinmer des 
Filterelements . Die Kodierung kann beispielsweise mittels eines 
dem bekannten EC-Kartenchips ahnlichen Chips, eines Bar Codes 
oder durch eine mechanische Kodierung erfolgen. Die 
Informationsubertragung zwischen dem Kodierelement und der 
Erkennungseinrichtung erfolgt vorzugsweise beriihrungslos, so 
dass die Bauteile gekapselt, beispielsweise in Kunststoff 
W eingegossen sein konnen und somit vor Verschmutzung und 
Korrosion geschutzt sind. Anhand der Kodierung erkennt die 
Uberwachungsvorrichtung den Filtertyp und kann automatisch die 
zugehorige Kennlinie des gespeicherten Kennfeldes fur den 
Vergleich mit dem gemessenen Verunreinigungsgrad heranziehen. 



Es ist von besonderem Vorteil, die Filteridentif izierung mit 
einem Filterbetriebstundenzahler zu koppeln. Sobald ein 
Filterelement installiert und das Luf tf iltersystem aktiviert 
ist, erkennt die Steuervorrichtung diesen Zustand und der 
Filterbetriebsstundenzahler startet. Die Aktivierung kann bei 
einem Fahrzeug beispielsweise durch das Starten mittels 
/ Zundschlussel erfolgen. Der Be triebsstundenzahler erfasst alle 
Aktivierungsphasen des Luf tf iltersystem, kumuliert diese und 
speichert die kumulierten Werte. Die Steuervorrichtung ordnet 
jedem Filterelement die zugehorigen kumulierten Betriebstunden 
zu. Wenn eine vorgebbare maximale Betriebstundenzahl fur ein 
Filterelement erreicht ist, wird dieses Filterelement fur die 
weitere Benutzung unbrauchbar und es wird ein Warnsignal 
ausgegeben und gegebenenf alls in das System eingegrif f en, in 
dem z. B. eine Feldspritze abgestellt wird. 

Durch die erf indungsgemaJie Uberwachungsvorrichtung lasst sich 
das System der Raumabdichtung und der Luf tf ilterung 
kontinuierlich und zuverlassig auf seine Funktionsf ahigkeit hin 
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iiberpruft. Insbesondere werden Dichtigkeitsmangel des 
geschlossenen Raums fruhzeitig erkannt . Auch erfolgt eine 
Warming, wenn es die Bedienungsperson versaumt hat, Fenster 
und/oder Turen des Raumes zu schliefien. Das System spricht an, 
wenn durch unsachgemafie Wartung die maximal zulassige Standzeit 
der Filter uberschritten wird und die Filterwirkung nachlasst. 
Damit ist ein maximaler Personenschutz insbesondere vor 
hochtoxischen Partikeln standig gewahrleistet . Filterelemente 
konnen zur angemessenen Zeit gewechselt werden, namlich dann 
wenn ihr Kontaminationsgrad dies erforderlich macht . 

Anhand der Zeichnung, die ein Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung 
zeigt, werden nachfolgend die Erfindung sowie weitere Vorteile 
und vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen der 
Erfindung naher beschrieben und erlautert. 

Es zeigt: 

Fig. 1 die schematische Darstellung eines geschlossenen 
Raumes mit erf indungsgemaiier Oberwachungs- 
einrichtung, 

Fig. 2 ein Flussdiagraram anhand dessen die 

Funktionsweise der erf indungsgemaften 

Oberwachungseinrichtung beschrieben wird und 

Fig. 3 das Diagramm einer zeitlichen Abnahme des 

Verunreinigungsgrades . 

In Fig. 1 ist eine Fahrzeugkabine 10 durch eine umlaufende 
Linie angedeutet. Es handelt sich hier urn die Kabine 10 eines 
nicht naher dargestellten Ackerschleppers , an den eine 
Feldspritze zum Austrag eines fllissigen, fein zerstaubten 
Pf lanzenschutzmittels gekoppelt ist. Innerhalb der Kabine 10 
verlauft ein Luftkanal 12, in dem ein Geblase 14 angeordnet 
ist. Das Geblase 14 saugt uber einen Frischluf teinlass 16 und 
ein Frischluf tfilterelement 18 Umgebungsluf t E an. Die 
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Umgebungsluft E kann u. a, iait Staubpartikeln, gesundheits- 
gef ahrdenden oder toxischen Teilchen und Geruchsstof f en beladen 
sein, die durch das Frischluf t f ilterelement 18 mehr oder 
weniger vollstandig herausgef iltert werden. Die gereinigte Luft 
A tritt uber einen Luftauslass 20 in das Kabineninnere . In der 
Kabine 10 wird durch das Geblase 14 ein leichter Luf tiiberdruck 
aufgebaut, der die Luft uber Undichtigkeiten der Kabine oder 
gezielt vorgesehene Offnungen nach Aufien drangt. Damit entsteht 
ein Frischluf tkreis . 

Gleichzeitig saugt das Geblase 14 uber einen Umluf teintritt 22 
und ein Umluf tf ilterelement 24 Kabinenluft C aus dem 
Kabineninneren an und fuhrt diese uber den Luftauslass 2 0 
zuruck in das Kabineninnere. Das Umluf tfilter 24 dient der 
weiteren Reinigung der Kabinenluft. Der Umluf teintritt 22, das 
Umluf tf ilterelement 24, der Luftkanal 12, das Geblase 14 und 
der Luftauslass 20 bilden einen Umluf tkreis . 

Sowohl das Frischluf tfilter element 18 als auch das 
Umluf tf ilterelement 24 enthalten ein ubliches Filtervlies, 
welches Partikel wie Staub und toxische Partikel zuruckhalt. 
Dartiber hinaus enthalten die Filterelemente auch Aktivkohle zur 
Filterung von Geruchen . 

Jedes Filterelement 18, 24 enthalt ein Kodierelement 26, 28, 
dem ein in der Kabine 10 installiertes, nicht naher 
dargestelltes Lesegerat zugeordnet ist. Die Lesegerate stehen 
uber Leitungen 30, 32 mit einer elektronischen 
Steuervorrichtung 3 4 in Verbindung. Die Steuervorrichtung 3 4 
enthalt eine Erkennungseinrichtung 36, welche die Signale der 
Lesegerat auswertet und das eingebaute Filterelement 18, 24 
hinsichtlich seines Typs und seiner Seriennummer identif iziert . 
Die Steuervorrichtung 34 enthalt des Weiteren einen 
Filterbetriebsstundenzahler 38, der bei Inbetriebnahme des 
Fahrzeugs durch Betatigung des Zundschlosses 40 startet und 
beim Stillsetzen des Fahrzeugs das Zahlen unterbricht. Die 
Erkennungseinrichtung ist derart mit dem Betriebsstundenzahler 
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gekoppelt, dass fur jedes erkannte Filterelement 18, 24 ein 
akkumulierter Zahlerstand gebildet wird. Der Zahlerstand wird 
mit einer maximalen Betriebsdauer des jeweiligen durch die 
Kodierung gekennzeichneten Filtertyps verglichen. Bei Erreichen 
der maximalen Betriebsdauer wird ein Warnsignal uber eine 
Warnlampe 42 ausgegeben, urn die Bedienungsperson auf einen 
erforderlichen Filterwechsel aufmerksam zu machen. 

In der Kabine 10 sind ein Drucksensor 44 zur Messung des 
Innendrucks in der Kabine 10 sowie ein Partikelsensor 4 6 
angeordnet, der feste und fltissige Partikel misst und damit 
auch auf Fltissigkeitspartikel eines Flussigkeitsnebels , 
insbesondere auf gesundheitsbedenkliche oder toxische Partikel 
wie Pf lanzenschutzspritzmittel anspricht. Die Signale des 
Drucksensors 44 und des Partikelsensors 4 6 werden durch die 
Steuervorrichtung 34 verarbeitet. Die Steuervorrichtung 34 
steht uber eine Leitung 4 8 mit dem Geblase 14 in Verbindung und 
empfangt Signale 50 liber den Betriebszustand der Feldspritze. 

Die Betriebsweise der Steuervorrichtung 34 wird anhand des in 
Fig. 2 dargestellten Flussdiagramms erlautert. Zunachst pruft 
die Steuervorrichtung 34 in Schritt 100, ob das Geblase 14 und 
die Feldspritze in Betrieb sind. Im Schritt 102 wird dann eine 
Wartezeit von T w = 10 sec eingehalten, in welcher sich der 
erforderliche Kabinenuberdruck aufbauen kann. Schritt 104 pruft 
anhand der Filterkodierungen, ob und welche fur den 
Spritzbetrieb geeigneten Filterelemente 18, 24 installiert 
sind. Sind keine geeigneten Filterelemente 18, 24 installiert, 
wird durch Schritt 106 ein Warnsignal ausgelost. Das Warnsignal 
lost eine optische (Warnlampe 42) und akustische Warnung aus 
und stellt uber die Steuerleitung 52 die Feldspritze ab, so 
dass der Spritzmittelaustrag unterbrochen wird. 

Sind geeignete Filterelemente 18, 24 installiert, so pruft der 
Algorithmus in Schritt 108, ob der Kabineninnendruck einen 
vorgegebenen Mindestwert P min ubersteigt. 1st dies nicht der 
Fall, so wird in Schritt 110 gepruft, ob sich die 



9069 DE PrioAppl.doc 



Geblaseleistung steigern lasst. 1st dies nicht moglich, wird 
mit Schritt 106 ein Warnsignal ausgelost. Andernfalls wird in 
Schritt 112 die Geblaseleistung erhoht und der Algorithmus auf 
Schritt 102 zuruckgefuhrt . 

Wird in Schritt 108 ein ausreichender Kabineninnendruck 
festgestellt, so erfolgt anschliefiend in Schritt 114 eine 
Oberprufung der Filterbetriebszeiten. Wird anhand des 
Betriebsstundenzahlers 38 f es tgestellt , dass die zulassige 
Betriebsdauer eines Filterelementes 18, 24 erreicht oder 
uberschritten ist, wird durch Schritt 106 ein Warnsignal 
ausgelost. Wird die zulassige Betriebsdauer nicht 
uberschritten, so pruft Schritt 116, ob eine vorgebbare 
zulassige Partikelkonzentration P 0 innerhalb der Kabine 
eingehalten wird und fuhrt bei positivem Ergebnis den 
Algorithmus auf Schritt 104 zuruck. 

Wird die zulassige Partikelkonzentration P 0 nicht eingehalten, 
so wird in Schritt 118 bestimmt, ob die zeitliche Abnahme der 
Partikelkonzentration innerhalb der Grenzen eines vorgegebenen 
Verlaufs liegt. Nimmt die Partikelkonzentration ausreichend 
schnell ab, so kehrt der Algorithmus zu Schritt 104 zuruck, 
andernfalls wird durch Schritt 10 6 eine Warnung ausgelost. 

Der Prlifschritt 118 wird anhand des in Fig. 3 dargestellten 
Diagramms erlautert, die einen zeitlichen Verlauf der innerhalb 
der Kabine 10 herrschenden Partikelkonzentration P dargestellt. 
Ein Mali fur die Partikelkonzentration ist die Zahlrate des 
Partikelsensors 46. Bei f ehlerf reiem Betrieb und einer 
gegebenen Partikelkonzentration in der Umgebung der Kabine 
nimmt nach der Inbetriebnahme des Geblases 14 die 
Partikelkonzentration innerhalb der Kabine 10 gemali eines 
bestimmten Standardverlauf s stetig ab. Dieser Standardverlauf 
lasst sich durch einen Testaufbau ermitteln oder aufgrund der 
vorhandenen Konf iguration naherungsweise berechnen und ist in 
Fig. 3 als Kurve P s dargestellt. Wie erkennbar ist, fallt die 
Partikelkonzentration P zunachst rasch und dann immer weniger 
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rasch ab, d. h. die Kurve P s wird mit der Zeit immer flacher. 
Die Kurve P s ist in einem Kennf eldspeicher 54 der 
Steuervorrichtung 34 abgelegt. 

Die Parti kelabnahme sollte im praktischen Betrieb moglichst dem 
idealisierten Standardverlauf entsprechen, allerdings wird 
innerhalb bestimmter Grenzen eine geringere Abnahme der 
Partikelkonzentration zugelassen. Hierfur wird eine 
Vergleichskurve P v gebildet, in dem der Zeitmassstab gegenuber 
der Standardkurve P s urn einen bestimmten Faktor gestreckt wird. 
Im dargestellten Beispiel betragt dieser Streckungs faktor 2. 
Die Vergleichskurve P v wird ebenfalls im Kennf eldspeicher 52 
abgelegt . 

In Schritt 118 wird die in der Kabine 10 herrschende 
Partikelkonzentration P mit einer Verzogerungszeit von 
beispielsweise einer Minute zweimal gemessen. Aus den beiden 
Messwerten wird die Steigung der zeitlichen 

Konzentrationsabnahme berechnet. Diese Steigung wird mit der 
Steigung der Vergleichskurve P v verglichen, die an der Stelle 
des Mittelwertes P m der beiden gemessenen Konzentrationen 
vorliegt ist. 

In Fig. 3 sind zwei gemessene Steigungen Si und S 2 mit den 
zugehorigen Messpunkten a, b bzw. c, d und deren Mittelwerten 
Pmi und P m2 dargestellt. Es zeigt sich, dass die Steigung Si fur 
die beiden Messpunkte a und b flacher verlauft als die Steigung 
der Vergleichskurve P v im Punkt der zugehorigen mittleren 
Konzentration P ml . Dies bedeutet, dass die Konzentrationsabnahme 
zu gering ist, was auf eine Storung schlielien lasst. Der 
Algorithmus lost daher eine Warnung aus. Die Steigung S 2 fur 
die beiden Messpunkte c und d verlauft hingegen steiler als die 
Steigung der Vergleichskurve P v im Punkt der zugehorigen 
mittleren Konzentration P m2 . Die Konzentrationsabnahme liegt 
damit im zulassigen Bereich, so dass keine Warnung erfolgt, 
sondern der Betrieb fortgesetzt werden kann. 
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Auch wenn die Erfindung lediglich anhand eines 
Ausfiihrungsbei spiels beschrieben wurde, erschliefien sich fur 
den Fachmann im Lichte der vorstehenden Beschreibung sowie der 
Zeichnung viele verschiedenartige Alternativen, Modif ikationen 
und Varianten, die unter die vorliegende Erfindung fallen. So 
wurde die Erfindung vorstehend zwar anhand einer Fahrzeugkabine 
beschrieben, es versteht sich jedoch, dass die Erfindung auch 
bei anderen geschlossenen Raumen anwendbar ist. An Stelle des 
beschriebenen kombinierten Frischluft- und Umluf tkreises mit 
lediglich einem Geblase konnen auch getrennte Luftkreise mit 
jeweils zugehorigen Geblasen vorgesehen sein. 
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Case 9069 DE 

Patentanspruche 

Vorrichtung zur Uberwachung des Verunreinigungsgrades der 
Luft in einem geschlossenen Raum, insbesondere in einer 
Fahrzeugkabine (10), mit wenigstens einem Geblase (14), 
welches durch wenigstens ein Filterelement (18, 24) 
stromende Luft in den geschlossenen Raum (10) fordert und 
mit wenigstens einem Innenraumsensor (4 6) , der den 
Verunreinigungsgrad der Luft erfasst und der mit einer 
Steuervorrichtung (34) verbunden ist, dadurch 

gekennzeichnet, dass in einem Speicher (52) der 
Steuervorrichtung (34) wenigstens ein Kennfeld (P v ) fur 
eine vorgebbare zeitliche Abnahme des 

Verunreinigungsgrades abgelegt ist und dass die 
Steuervorrichtung (34) Mittel enthalt, welche den 
Verunreinigungsgrad erfassen und mit den zeitlich 
zugeordneten Werten des Kennfeldes (P v ) vergleichen und 
welche bei Abweichungen vom Kennfeld „ (P v ) Warnsignale 
ausgibt . 

Uberwachungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Innenraumsensor (46) ein 
Partikelsensor oder Partikelzahler ist, 

Uberwachungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Innenraumsensor (4 6) auf 
gesundheitsgef ahrdende und/oder toxische Partikel 
anspricht • 

Uberwachungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der 

Innenraumsensor (46) Partikel erfasst, deren Partikelgrofie 
bis herab zu einer Partikelgrolie von der Grofienordnung 0,3 
bis 3 \im betragt. 
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5. Uberwachungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dass das wenigstens 
eine Geblase (14) der Forderung der Raumluft durch einen 
Umluf tkreislauf dient, der wenigstens ein 

Umluftfilterelement (24) enthalt. 



A 



Uberwachungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das wenigstens 
eine Geblase (14) der Forderung von Frischluft dient und 
die Frischluft durch wenigstens ein 

Frischluf tf ilterelement (18) in den geschlossenen Raum 
fordert . 

Uberwachungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das 

Umluftfilterelement (24) und/oder das 

Frischluf tf ilterelement (18) ein Aktivkohlef ilter enthalt. 



8. Uberwachungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass durch das Geblase 

(14) im geschlossenen Raum (10) ein Oberdruck gegenuber 
der Umgebung ausgebildet wird. 

9. Uberwachungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden 
||p^J Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass in dem 

1 geschlossenen Raum (10) ein Drucksensor (44) angeordnet 

ist . 



10. Uberwachungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das 

Umluftfilterelement (24) und/oder das 

Frischluf tf ilterelement (18) ein Kodierelement (2 6, 28) 
aufweist, welches eine Identif izierung des Filterelements 
(18, 24) erlaubt, und dass eine Erkennungseinrichtung (36) 
zur Erkennung der Kodierung vorgesehen ist. 
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Oberwachungsvorrichtung nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein Betriebsstundenzahler (38) 
vorgesehen ist, und dass die Steuervorrichtung (34) die 
Betriebsstunden fur jedes verwendetes Filterelement (18, 
24) gesondert erf asst. 
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Case 9069 DE 

Zusammenf as sung 

Uberwachungseinrichtung 
ftir die Raumluf tverunreinigung 

Es wird eine Vorrichtung zur Uberwachung des 
Verunreinigungsgrades der Luft in einem geschlossenen Raum, 
insbesondere in einer Fahrzeugkabine (10) beschrieben, die 
wenigstens ein Geblase (14) enthalt, welches durch wenigstens 
ein Filterelement (18, 24) stromende Luft in den geschlossenen 
Raum (10) f ordert . Des Weiteren ist wenigstens ein 
Innenraumsensor (4 6) vorgesehen, der den Verunreinigungsgrad 
der Luft erf asst. 

Ftir die Uberwachung eines zuverlassigen Betriebs der 
Filteranlage wird vorgeschlagen, dass eine Steuervorrichtung 
(34) mit einem Speicher (52) vorgesehen ist, in dem wenigstens 
ein Kennfeld (P v ) fur eine vorgebbare zeitliche Abnahme des 
Verunreinigungsgrades abgelegt ist. Die Steuervorrichtung (34) 
enthalt Mittel, welche den Verunreinigungsgrad im geschlossenen 
Raum (10) erfassen und diesen mit den zeitlich zugeordneten 
Werten des Kennfeldes (P v ) vergleichen. Bei Abweichungen vom 
Kennfeld (P v ) werden Warnsignale ausgegeben. 

Figur 1 
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